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RESUMEN
La nutrición de cultivos es un eje central en la producción agrícola, sin embargo, en ocasiones las adiciones de 
fertilizantes no corresponden a las condiciones edáficas del área de cultivo, ni a los requerimientos por parte 
de la planta; este inadecuado manejo de la fertilidad degrada el suelo, disminuye el rendimiento y aumenta 
los costos de producción. Una alternativa para conservar los suelos, es la aplicación de enmiendas orgánicas, 
las cuales aumentan la disponibilidad de nutrientes y dan lugar a la recuperación de suelos. El objetivo del 
presente trabajo, fue determinar el efecto en el crecimiento y desarrollo de Phaseolus vulgaris var. Cerinza con 
la aplicación de enmiendas orgánicas (compost y lombricompost) y fertilizante comercial. Se evaluó la altura 
de la planta, el contenido de pigmentos fotosintéticos, número de hojas y estructuras reproductivas, mate-
ria seca, peso fresco, área foliar, e índices de crecimiento: área foliar específica (AFE), tasa de crecimiento de 
cultivo (TCC) y tasa de asimilación neta (TAN). Los resultados a los 56 días después de siembra mostraron 
diferencias significativas en altura, en donde los tratamientos de compost y lombricompost, presentaron ma-
yores valores con relación a la fertilización comercial; en otras variables de crecimiento no hubo diferencias 
significativas entre tratamientos.
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 El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una especie legu-
minosa de origen mesoamericano (Miranda, 1967; 
Hernández et al., 2013), apreciada por propiedades 
nutricionales como el alto contenido proteico y apor-
te de carbohidratos, vitaminas y minerales en menor 
proporción (Ulloa et al., 2011), razón por la cual esta 
especie se ha categorizado como uno de los cultivos 
obligatorios en programas de seguridad alimentaria 
(Fenalce, 2004). Se estima que en Colombia aproxi-
madamente 120.000 familias se dedican al cultivo de 
frijol, principalmente en departamentos como Antio-
quia, Santander, Huila, Tolima, Boyacá, Cundinamar-
ca y Nariño (Fenalce, 2004). 
Las variedades de frijol en Colombia son clasificadas 
de acuerdo a su hábito de crecimiento en volubles y 
arbustivas, de estas, las variedades volubles aportan 
el 65% al total de la producción nacional (Santana 
y Mahuku, 2002), no obstante, estas variedades tie-
nen mayores costos de producción representados en 
mano de obra y materiales (43%) debido a las labores 
de tutorado (Arias et al., 2007). Igualmente, labores 
de manejo agronómico como la fertilización, contri-
buyen a un aumento de costos, pues en el cultivo de 
frijol la inadecuada aplicación de fertilizantes se evi-
dencia en la pérdida de nutrientes como el nitrógeno 
y el fósforo (Coral y Molina, 2010) que a su vez tiene 
consecuencias ambientales. 
La aplicación inadecuada de abonos químicos a largo 
plazo ha traído daños ambientales para el suelo tales 
como la pérdida de fertilidad, reducción de la biodi-
versidad y contaminación, sumando al deterioro de 
las aguas subterráneas, lo cual afecta la sostenibilidad 
de los sistemas agrícolas y contribuye a la disminu-
ción de la productividad (Hernández et al., 2014). 
Por el contrario, los fertilizantes orgánicos edáficos 
pueden ser un valioso restaurador del suelo y fuen-
te de nutrientes para las plantas, además de mejorar 
el rendimiento y las propiedades del suelo, como la 
capacidad de retención de agua, porosidad, disminu-
ción de la densidad aparente (Edwards y Lofty, 1982; 
Schjonning y Christensen, 1994; Bell, 1993; Kap-
kiyai et al., 1999; Díaz et al., 1999; Kwabiah et al ., 
2003), estabilización del pH del suelo, aumento de la 
biomasa microbiana (Leifeld et al., 2002; Jedidi et al., 
2004), mayores concentraciones de nutrientes dispo-
nibles para las plantas y reducción de enfermedades 
(Hoitink y Boehm, 1999); Sin embargo los aumentos 
de materia orgánica en el suelo ocurren lentamente 
(Drinkwater et al., 1995; Wander et al ., 1994). 
Aunque las enmiendas orgánicas proporcionan la ma-
yor parte de los elementos esenciales para la planta, la 
disponibilidad limitada y calidad variable, no suminis-
tran cantidades suficientes para satisfacer la demanda 
del cultivo (Gentile et al., 2010; Palma et al ., 1997 ), 
incluso el uso de recursos orgánicos de baja calidad 
inmoviliza nutrientes (Palma et al ., 1997 ), por otra 
parte, la fertilización mineral permite una rápida dis-
ponibilidad de elementos para la planta, favoreciendo 
algunas variables de crecimiento y rendimiento, lo 
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cual depende de las condiciones ambientales, debi-
do a que este tipo de fertilización tiene una rápida 
mineralización y adsorción al suelo, además de una 
frecuencia de aplicación mayor, debido a su alta so-
lubilidad y precipitación (Citak y Sonmez, 2010). Sin 
embargo tanto en el frijol arbustivo como en el frijol 
voluble, la materia orgánica tiene un efecto signifi-
cativo en el rendimiento del grano (Coral y Molina, 
2010), por tanto las estrategias de manejo no pueden 
omitir esta variable. 
Jácome et al. (2013) evaluaron el efecto de dos dosis de 
lombricompost en Phaseolus vulgaris aplicando 1 t ha-1, 
5 t ha-1 y una combinación de lombricompost y ferti-
lizante de síntesis química (NPK 10-30-10), en dosis 
de 5 t ha-1 y 300 kg ha-1, respectivamente. Observa-
ron que la aplicación de lombricompost regula el pH, 
la estructura del suelo y la capacidad de intercambio 
catiónico, finalmente la aplicación de lombricompost 
combinado con el fertilizante inorgánico mostró los 
mejores resultados, tanto en las propiedades del sue-
lo como en el rendimiento de grano, no obstante, los 
autores consideran que es necesario evaluar la aplica-
ción de mayores dosis de lombricompost para tener 
mejores resultados con el fin de disminuir la fertiliza-
ción de síntesis química y por tanto, los costos de pro-
ducción. Investigaciones relacionadas muestran que 
con dosis de compost por encima de 4,8 t ha-1 mejoran 
variables como número de vainas, número de hojas, 
área foliar y propiedades del suelo tales como el pH y 
la conductividad hidráulica (Alemán, 2006).
El objetivo de la presente investigación fue determi-
nar el efecto de la aplicación de compost, lombricom-
post y una combinación comercial de N-P-K en el 
crecimiento y desarrollo de plantas de frijol (Phaseolus 
vulgaris var. Cerinza), a través del análisis de la fenolo-
gía, el contenido de clorofila, distribución de materia 
seca, área foliar e índices de crecimiento.
MATERIALES Y MÉTODOS
Material vegetal y establecimiento del 
experimento
El experimento se llevó a cabo en el área de inverna-
deros de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, con altitud 
de 2.640 msnm, temperatura entre 14 y 25°C y hu-
medad relativa de 68 a 72%. Se emplearon semillas de 
Phaseolus vulgaris var. Cerinza proporcionadas por el 
obtentor, Universidad Nacional de Colombia. Se rea-
lizaron 16 camas de 4,0 × 1,20 m con 1 m de separa-
ción entre camas y una distancia entre plantas de 40 
cm, para un total de 18 plantas por cama. Se emplea-
ron como fuentes fertilizantes Triple 15 (N 15%, P 
15% y K 15%), lombricompost (N 1,17%; P 1,16%; K 
0,37% y Ca 2,1%) y compost (N 1,1%; P2O5 2%; K2O 
2,4% y CaO 3%), estos dos últimos proporcionados 
y caracterizados por la Facultad de Ciencias Agrarias, 
Universidad Nacional de Colombia, Bogotá. Estas 
fuentes fertilizantes corresponden a los tratamientos 
evaluados durante el estudio: T1: testigo (ningún tipo 
de fertilización), T2: compost, T3: lombricompost y 
T4: Triple 15. Las dosis empleadas por tratamiento 
fueron 9,2 t ha-1 de lombricompost, 10 t ha-1 de com-
post y 0,7 t ha-1 de Triple 15.
La fertilización orgánica se realizó 12 d antes de la 
siembra, con el fin de que se incorporará al suelo; y la 
fertilización química se llevó a cabo en el momento 
de la aparición de las dos primeras hojas verdaderas 
a los 15-20 d después de siembra (dds). Se ejecutaron 
cuatro muestreos destructivos cada ocho días a par-
tir de los 31 dds, tomando cuatro plantas al azar de 
cada tratamiento para así realizar las mediciones de 
las variables.
Análisis de crecimiento y desarrollo
Se determinó el número de hojas y la altura de la plan-
ta (cm), midiendo desde la base del tallo hasta el me-
ristemo apical de la planta. Se realizaron mediciones 
del peso fresco de hojas-tallos y botones florales, y el 
peso seco del material luego de su secado en una estu-
fa a 65°C hasta peso constante. El área foliar se deter-
minó empleando un medidor de área foliar LI-COR 
3100 (Fa. Licor, Nebraska, NE, USA). El área proyecta-
da por el dosel se determinó a partir de fotografías de 
cada planta y usando el software libre ImageJ, donde 
se delimitó el área proyectada por el dosel y se expresó 
en cm2. A partir de estas variables se calcularon los si-
guientes índices de crecimiento: área foliar específica 
(AFE), tasa de crecimiento del cultivo (TCC) y tasa de 
asimilación neta (TAN), usando las ecuaciones 1, 2 y 
3, respectivamente. 
 AFE = La/W = ((La2/W2)+(La1/W1))/2 (1)
Donde La es el área foliar y W el peso seco total. 
TCC=(1/Ga)*dW/dT = (1/Ga)*((W2-W1)/(T2-T1)) (2)
Donde Ga es el áerea proyectada por el dosel, d es la 
derivada, W el peso seco total y T el tiempo.
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 TAN=(1La)*dW/dT=((W2-W1)/(T2-T1))*((LN La2-LN La1)/(La2- La1)) 
(3)
Donde La es área foliar, d es la derivada, W el peso seco 
total, T el tiempo y LN logaritmo natural.
Además de lo anterior, se determinó cada etapa fe-
nológica (desarrollo) del cultivo con base en la escala 
BBCH tomando en cuenta el número de hojas, nú-
mero de ramas laterales y aparición de órgano floral. 
Finalmente se observó la presencia o ausencia de nó-
dulos en raíces.
Cuantificación de clorofilas
Se determinó realizando mediciones en tres hojas 
completamente expandidas (sin tocar la nervadura 
principal) con un medidor de clorofila portátil SPAD-
502 (Fa. Spectrum Technologies, Aurora, IL, USA) 
para cada planta, al momento de cada muestreo, en 
plantas elegidas aleatoriamente. Este equipo deter-
mina la cantidad relativa de clorofila presente en la 
medición de la absorbancia de la hoja.
Diseño experimental y análisis estadístico
Se realizó un diseño en bloques completamente al 
azar, con cuatro bloques, cuatro camas por bloque y 
18 plantas por cama, donde la unidad experimental 
correspondió a una planta de Phaseolus vulgaris var. 
Cerinza. Se establecieron cuatro tratamientos, que 
corresponden a tres niveles de fertilización (Quí-
mico con Triple 15, orgánico con lombricompost y 
compost); adicionalmente se realizó un tratamiento 
testigo (sin ningún tipo de fertilización): T1: testigo, 
T2: compost, T3: lombricompost, T4: Triple 15. El 
análisis estadístico se realizó con el programa SAS V. 
9.3 (Statistical Analysis System) usando un nivel de 
significancia de P0,05. Se realizó la verificación de 
supuestos con las pruebas de Shapiro-Wilk (normali-
dad) y Bartlett (Homocedasticidad). Posteriormente 
se realizaron análisis de varianza ANOVA y pruebas 
de comparación de medias de Tukey. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El estadio fenológico en que se encontraban las plantas 
en el momento de cada muestreo para los diferentes 
tratamientos y las variables que fueron significativa-
mente diferentes mediante las pruebas de compara-
ción de medias de Tukey, se describen en la tabla 1. 
En la variable de altura de la planta (figura 1A), no 
se observaron diferencias significativas al inicio del 
ciclo sino hasta los 49 dds, donde se encontraron di-
ferencias significativas entre el tratamiento con lom-
bricompost respecto al compost y Triple 15, siendo el 
lombricompost el que presentó los mayores valores, 
pero no hubo diferencias de estos respecto al testigo; 
a los 56 dds, los tratamientos con compost y lom-
bricompost no presentaron diferencias significativas 
entre ellos, pero sí respecto al testigo y al Triple 15, 
siendo mayores los tratamientos orgánicos. Lo ante-
rior es posible que se deba a la capacidad de los ferti-
lizantes orgánicos de aumentar la disponibilidad de 
agua y nutrientes, lo cual permite a la planta mante-
ner mayor turgencia y aumentar su altura, este puede 
ser producido por el aumento de la disponibilidad de 
fósforo debido a los ácidos orgánicos de los fertilizan-
tes compost y lombricompost, tal y como señalan 
Arriojas (1986) y Arun-Prasad et al. (1990) quienes en-
contraron que la alta disponibilidad de fósforo incide 
en la altura de plantas leguminosas. Estos resultados 
también fueron obtenidos por Gómez-Álvarez et al. 
(2008) quienes realizaron un ensayo con plantas de 
P. vulgaris con aplicaciones de 5 t ha-1 de compost con 
contenidos de 1,2% de nitrógeno.
Se registraron diferencias significativas para peso 
fresco total (Fig. 1B) únicamente en el tratamiento 
con Triple 15 respecto del testigo al inicio del ciclo del 
Tabla 1.  Estadio fenológico y variables directas significativamente diferentes, correspondiente a los tratamientos de fertiliza-
ción edáfica en P. vulgaris var Cerinza.
Días despues de la siembra (dds)
Estadio
Variables directas significativas
T1 T2 T3 T4
31 14 15 15 16 Área foliar, peso seco y fresco
41 22 24 24 23 No significancias
48 51 55 51 55 Altura de la planta y número de botones florales
56 55 55 55 55 Altura, peso fresco y seco
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cultivo (31 dds). Los autores sugieren que esta ten-
dencia se debe a la alta solubilidad de los gránulos que 
componen el fertilizante Triple 15, lo que permitió 
que los nutrientes fueran disponibles más rápidamen-
te, en especial el potasio, el cual actúa como osmorre-
gulador permitiendo la entrada de agua a las células, 
lo que aumentó el peso fresco de la planta. Escobar 
et al. (2013) evaluaron diferentes formas de fertiliza-
ción en frijol y maíz, observando un comportamiento 
similar al mencionado anteriormente, en donde los 
estadios tempranos de las plantas de frijol tratadas 
con fertilización química presentaron los valores más 
altos de peso fresco (54.77g), también observaron que 
los valores más altos de peso fresco en la etapa re-
productiva del cultivo correspondieron a las plantas 
tratados con fertilización orgánica. 
El contenido relativo de clorofila, no presentó diferen-
cias significativas durante el ensayo, sin embargo, se 
presenta una disminución para todos los tratamien-
tos, hacia el final del ciclo experimental, posiblemen-
te como consecuencia de la expansión del área foliar 
lo cual redujo la concentración de clorofila por unidad 
de área (Fig. 3C); contrario a lo reportado por Bedada 
et al. (2014), quienes observaron un aumento del con-
tenido de clorofila en los tratamientos con aplicación 
de compost, debido a que la materia orgánica favo-
rece la actividad microbiana de algunos organismos 
fijadores de nitrógeno en el suelo (Rhizobium), lo que 
genera mayor disponibilidad de nitrógeno, resultando 
en un mayor contenido de clorofilas. Roy et al. (2010) 
señalan que una aplicación de 8% de vermicompost 
en el sustrato incrementó el contenido de clorofila en 
Figura 1. Efecto de tres tipos de fertilización en: (A) Altura; (B) Peso fresco; (C) Cantidad relativa de clorofila y (D) Número 
de hojas en Phaseolus vulgaris var. Cerinza. Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la 
prueba de comparación múltiple de Tukey (P
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 las hojas de frijol, estando relacionado con la acumu-
lación de biomasa.
Durante el ciclo, se llegó a etapas tempranas de la re-
producción de la planta, no obstante, no se alcanzó el 
periodo de cosecha (Tab. 1). En ninguno de los trata-
mientos se presentaron diferencias significativas en el 
número de hojas (Fig. 1D) y el desarrollo de la planta 
fue normal. 
La máxima etapa fenológica que se alcanzó fue 55, 
etapa reproductiva de generación de botones florales, 
los cuales surgieron a los 49 dds. En el número de bo-
tones se observaron diferencias significativas a los 49 
dds, siendo las plantas testigo las que presentaron el 
menor valor de esta variable (Fig. 2B). Sin embargo, 
es posible que las diferencias sean más evidentes en el 
momento de realizar la cosecha, en donde se ha repor-
tado que altas proporciones de compost y lombricom-
post mejoran el rendimiento de plantas de P. vulgaris, 
debido a que se mejoran propiedades del suelo tanto 
químicas (conductividad eléctrica, contenido de car-
bono orgánico) como físicas (humedad, temperatura) 
favoreciendo la toma de nutrientes por parte de la 
planta (Jácome et al., 2013). Respecto al peso fresco 
de los botones no se presentaron diferencias signifi-
cativas (Fig. 2A).
En la figura 3A se observa un crecimiento progresivo 
del área foliar a través del tiempo, presentándose di-
ferencias significativas en el primer muestreo entre el 
tratamiento con Triple 15 respecto al testigo, siendo 
el Triple 15 mayor en un 55,2%. Este comportamiento 
puede ser resultado de la alta solubilidad del Triple 15 
en el suelo, lo que generó una asimilación y absorción 
adecuada por parte de la planta en la evaluación ini-
cial (Palacios, 2013). Los valores reportados para área 
foliar en todos los tratamientos fueron mayores a los 
encontrados por Maldonado y Corchuelo (1993) para 
P. vulgaris ‘Cerinza’, en donde el área foliar total fue 
de 172,52 cm2 a los 29 dds, 449,77 cm2 a los 43 dds, 
706,81 cm2 a los 50 dds y a los 57 dds 1.153,45 cm2
En el área proyectada por el dosel (Fig. 3B), se observa 
también un incremento en los valores de esta varia-
ble a lo largo del ciclo del cultivo, no obstante, no se 
presentan diferencias significativas entre los trata-
mientos para ningún punto de muestreo, mientras 
que Mendoza et al. (2014) encontraron respuestas 
diferenciadas entre la aplicación de compost y lom-
bricompost en el crecimiento de hojas. 
En cuanto a la TCC, índice que se refiere al incre-
mento de biomasa por unidad de tiempo (Gil et al., 
2003), se observan valores altos para los tratamientos 
de Triple 15 y Compost, al inicio del ciclo presentán-
dose una disminución hacia el final y siendo asintó-
tico entre el testigo y el tratamiento con aplicación 
de lombricompost, sin embargo no se presentaron 
diferencias significativas para esta variable entre los 
tratamientos a lo largo del ensayo (Fig. 3C). Escobar 
et al. (2013) en un ensayo con Phaseolus vulgaris, eva-
luando tipos de fertilización, encontraron valores de 
TCC mayores para el tratamiento con aplicación de 
Triple 15 respecto al testigo.
Figura 2.  Efecto de la aplicación de tres tipos de fertilización en: (A) Peso fresco de botones florales y (B) Número de botones 
florales de Phaseolus vulgaris var. Cerinza. Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la 
prueba de comparación múltiple de Tukey (P
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No se observaron diferencias significativas en la ma-
teria seca total de la planta (Fig. 4A) durante todo el 
ciclo de cultivo. Se alcanzó una materia seca total de 
17,5 g promedio en todos los tratamientos evaluados 
a los 53 dds. En un estudio realizado por Maldonado y 
Corchuelo (1993) para Phaseolus vulgaris cv. Cerinza, 
mostraron que la materia seca de los tallos en función 
del tiempo siguió una tendencia de tipo cuadrática, 
mientras que para la materia seca de hojas, la ten-
dencia fue lineal; igualmente encontraron que esta 
variedad, en cuanto a materia seca en tejidos foliares 
y caulinares, invierte una mayor cantidad de materia 
seca en la producción de tallos, 38% del peso total, 
debido a que realiza una acumulación transitoria de 
fotoasimilados en los tallos que son destinados a las 
vainas en formación, esta observación la realizaron a 
los 78 dds, por lo que en las plantas evaluadas en el 
presente estudio es posible que a los 56 dds, la acu-
mulación de asimilados en los tallos aún se estaba 
llevando a cabo para ser usado al llegar a la etapa de 
llenado de vainas.
Respecto a la TAN, se observa un valor máximo de 
asimilación al inicio del cultivo, para todos los trata-
mientos, la cual desciende paulatinamente hasta los 
56 dds. Maldonado y Corchuelo (1993) reportaron 
que, para esta variedad de frijol, la TAN presenta valo-
res bajos en la primera y última etapa del cultivo y los 
valores más altos hacia la mitad de la fase vegetativa, 
lo que concuerda con el comportamiento encontrado 
en todos los tratamientos, ya que el primer punto de 
muestreo inició aproximadamente hacia la mitad del 
Figura 3.  Efecto de tres tipos de fertilización en: (A) Área foliar, (B) Área bajo el dosel y (C) TCC de Phaseolus vulgaris var. 
Cerinza. Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la prueba de comparación múltiple de 
Tukey (P
Testigo Compost
Lombricompost Triple 15
Ár
ea
 fo
lia
r 
(c
m
²)
DDS
31 41 49 56
A
Testigo Compost
Lombricompost Triple 15
TC
C 
(g
 c
m
- ² 
dí
a-
1 )
DDS
C
Ár
ea
 p
ro
ye
ct
ad
a 
po
r e
l d
os
el
 (c
m
²)
Testigo Compost
Lombricompost Triple 15
DDS
31 41 49 56
B
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
0
500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
0
0,0002
0,0004
0,0006
0,0008
0,0010
0,0012
0,0014
0,0016
0,0018
31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
b
a
a
a
ab
a
a
a
ab
a
a
a
b
a
a
a
128 BAUTISTA-ZAMORA/ CHAVARRO-RODRÍGUEZ/CÁCERES-ZAMBRANO/BUITRAGO-MORA
Rev. Colomb. Cienc. Hortic.
 cultivo, observándose los valores más altos y descen-
diendo hasta los valores más bajos a los 56 dds (Fig. 4B). 
Lo anterior se explica porque al inicio del ciclo de cul-
tivo las plantas se encontraban en las primeras etapas 
de su desarrollo de hojas, donde la mayoría de las ho-
jas están expuestas y por lo tanto la asimilación es 
máxima en este punto, al final del cultivo disminuye 
marcadamente la TAN por el amplio solapamiento 
de las hojas en el frijol, lo que dificulta la asimilación 
neta del CO2, proceso que según Pessanha (1980) em-
pieza a ser determinante partir de los 20 dds. 
Los valores mínimos de la TAN se reportaron para el 
tratamiento con lombricompost (0,0002 g cm-2 d-1) y 
el máximo se determinó para el tratamiento testigo 
(0,0005 g cm-2 d-1) a los 56 dds, sin embargo, no se 
encontraron diferencias significativas entre trata-
mientos. El suelo presentaba una alta capacidad de 
intercambio catiónico con 25 cmolc kg-1, lo que pudo 
haber permitido el adecuado crecimiento de las plan-
tas incluso en ausencia de fertilización. Resultados 
que se soportan con lo obtenido en variables como 
peso fresco y área foliar, donde tampoco se observa-
ron diferencias significativas entre tratamientos al 
final del ciclo experimental. Otro factor que pudo ha-
ber influido en el desarrollo de las plantas en el trata-
miento testigo, es la nodulación que se observó para 
este tratamiento. Estudios previos reportan la dismi-
nución de nodulación en cultivos fertilizados con P y 
N (Onguene y Onana, 2012). Adicionalmente el aná-
lisis del suelo reveló que el contenido de carbono or-
gánico era de 8,4% al inicio del experimento, lo que se 
Figura 4.  Efecto de tres tipos de fertilización en: (A) Materia seca total, (B) TAN y (C) AFE de Phaseolus vulgaris var. Cerinza. 
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa según la prueba de comparación múltiple de Tukey 
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encuentra categorizado como un nivel alto para esta 
variable de acuerdo al suelo y al clima (ICA, 1992). 
Esto pudo haber favorecido el crecimiento de las plan-
tas del tratamiento testigo, evitando que se presen-
taran deficiencias y en consecuencia expresando un 
comportamiento similar a los otros tratamientos. Lo 
que indica que los fertilizantes orgánicos presentaron 
un comportamiento similar al tratamiento de Triple 
15 y testigo.
El AFE, definida como la razón entre el área foliar y 
el peso seco total de la hoja, es decir una medida de 
foliosidad de la planta con base en la materia seca de 
la misma (Pérez et al., 2004), no presentó diferencias 
significativas entre tratamientos. Generalmente el 
AFE presenta un comportamiento creciente al inicio 
del ciclo y posteriormente decrece como consecuen-
cia de la senescencia de la planta, aunque esto varía 
con la intensidad lumínica, época del año o variedad 
que se esté trabajando. Lo reportado para la varie-
dad de frijol Cerinza, la cual es una planta de hábi-
to de crecimiento determinado, indica un aumento 
del área foliar específica al inicio y al final del ciclo, 
siendo este último ocasionado por la reducción en 
el peso de las hojas, debido a translocación de fo-
toasimilados y la posible remoción de elementos 
constituyentes del tejido foliar hacia estructuras 
reproductivas en formación, y una disminución del 
AFE a la mitad del ciclo entre los 43 y 57 dds (Maldo-
nado y Corchuelo, 1993). No obstante, en la figura 
4C, se puede observar un comportamiento en todos 
los tratamientos, donde hay un aumento al inicio y 
luego muestra un comportamiento asintótico, atri-
buido a que, para el final del ciclo experimental, aún 
no se había terminado el ciclo productivo.
Se observó que no se presentaron diferencias en la dis-
tribución de materia seca entre tratamientos de ferti-
lización a lo largo del ciclo experimental, no obstante, 
se presenta una tendencia entre el tratamiento de 
Compost y el de Lombricompost a ser los valores más 
altos de materia seca total a los 49 y 56 dds, en donde 
se empieza a observar la aparición de botones florales 
(Fig. 5). La distribución presenta a partir del día 56 un 
aumento en el peso de las hojas con respecto al peso 
total de la planta, proceso con el que se prepara la 
planta para producir asimilados destinados a la fase 
reproductiva (Maldonado y Corchuelo. 1993).
CONCLUSIONES
Este estudio no determinó diferencias entre los ferti-
lizantes orgánicos compost y lombricompost con res-
pecto a la aplicación de Triple 15. Es necesario indagar 
más sobre el efecto de los abonos orgánicos en con-
traste con los fertilizantes químicos, para construir 
un esquema de ventajas y desventajas de cada uno de 
estos compuestos de diferente naturaleza, así como 
proponer puntos de equilibrio que permitan una ópti-
ma producción e involucren las virtudes de los distin-
tos tipos de fertilizantes.
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